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Antenne helice a brins de largeur variable. 

Le domaine de r invention est celui des antennes & large bande passante et i 
diagramme de rayonnement h£misph£rique ou quasi-h6misph6rique. Plus 
pr6cis6ment, l'invention conceme les antennes hglicoi'dales de ce type. 
5 L'antenne de l'invention trouve notamment des applications dans le cadre 

des communications mobiles par satellite entre des utilisateurs Axes et/ou des 
mobiles de tout type, par exemple afronautiques, maritimes ou terrestres. Dans ce 
domaine, plusieurs systemes de communication par satellite sont mis en oeuvre, ou 
sont actuellement en cours de d£veloppement (par exemple les systemes 
10 INMARSAT, INMARSAT-M, GLOBALSTAR,...). Ces antennes pr€sentent 
6galement un intdret dans le dSploiement des systemes de communications 
personnelles (PCS) par satellites gSostationnaires. 

Ces systemes ont pour but de fourair aux utilisateurs terrestres des nouveaux 
services de communications (multimedia, t616phonie) via les satellites. A 1'aide de 
15 satellites g£ostationnaires ou d6filants, ils permettent d'obtenir une couverture 
terrestre globale. Ils doivent etre similaires aux syst&mes cellulaires terrestres en 
termes de coOt, de performance et de taille. Ainsi, Tantenne situ6e sur le terminal 
de 1'utilisateur est un £l£ment cl6 du point de vue de la reduction de la taille. 

De tels systfemes sont notamment d6crits dans les documents d' Howard 
20 Feldman, D.V. Ramana : « An introduction to Inmarsat's new mobile multimedia 
service », Sixth International Mobile Satellite Conference, Ottawa, Junel999, et 
de J.V. Evans : « Satellite systems for personnal communications », IEEE A-P 
Magazine, Vol. 39, n° 3, June 1997. 

Pour tous ces systemes, qui pr£voient des liaisons avec des satellites 
25 g6ostationnaires, les incidences trfes diff£rentes des signaux re9us ou 6mis 
imposent aux antennes de poss6der un diagramme de rayonnement & couverture 
h6misph£rique ou quasi-h6misph6rique. De plus la polarisation doit fitre circulaire 
(gauche ou droite) avec un rapport inferieur k 5 dB dans la bande utile. 

Plus g6n£ralement, V invention peut trouver des applications dans tous les 
30 systfcmes nScessitant Temploi d'une large bande et une polarisation circulaire. 
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Dans ces differents domaines d' application, les antennes doivent en effet 
presenter les caracteristiques pr6c6dentes soit dans une bande passante tr&s large, 
de l'ordre de 10 % ou plus, soit dans deux sous-bandes voisines correspondant 
respectivement k la reception et k remission. 
5 On connait dejk, par le brevet FR-89 14952 au nom du mcme d6posant que 

la pr6sente demande, un type d'antenne particulifcrement adapts k de telles 
applications. 

Cette antenne, appelee antenne heiice quadrifilaire imprim6e (HQI), poss&de 
des caracteristiques proches des entires 6nonc6s, dans une bande de frequence 

10 limitee en general k 6 ou k 8 % pour un ROS infSrieur k deux. Un fonctionnement 
plus large bande peut etre obtenu en utilisant des antennes HQI bicouche. Ces 
antennes sont fornixes par T'emboitement" concentriques de deux h Slices 
quadrifilaires r6sonnantes coaxiales, coupldes eiectromagnetiquement. L'ensemble 
fonctionne comme deux circuits r6sonnants couples, dont le couplage dcarte les 

IS frequences de resonances. On obtient ainsi une antenne heiice quadrifilaire 
r6sonnante bicouche, selon la technique decrite dans FR-89 14952. 

Cette technique presente Tavantage de n6cessiter un seul syst&me 
d' alimentation, et de permettre un fonctionnement double bande et large bande. 
En revanche, elle pr6sente Tinconv6nient de n£cessiter la realisation de deux 

20 circuits imprimis et imbriqu^s, et de n'offrir qu'une faible largeur de bande dans 
chaque sous-bande. 

Une antenne quadrifilaire est formte de quatre brins rayonnants. Un 
exemple de realisation est decrit en detail dans le document "Analysis of 
quadrifilar resonant helical antenna for mobile communications" (analyse de 

25 T antenne heiice quadrifilaire rSsonnante pour les communications avec les 
mobiles), par A. Sharaiha et C. Tenet (EEE - Proceedings H, vol. 140, n° 4, aoQt 
1993). 

Selon ce mode de realisation, les brins rayonnants sont imprimes sur un 
substrat dieiectrique de faible epaisseur, puis enrouies sur un support cylindrique 
30 transparent du point de vue radioeiectrique. Les quatre brins de 1'heiice sont 
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ou verts ou court-circuit6s & une extr6mit£ et connects 6Iectriquement h V autre 
extr£mit£. 

Cette antenne n^cessite un circuit <T alimentation, qui assure r excitation des 
different brins d' antenne par des signaux de meme amplitude en quadrature de 
5 phase. Cette fonction peut etre r6alis6e & partir de structures de coupleurs 3dB 
-90° et d'un anneau hybride. Cet ensemble peut etre r£alis£ en circuit imprim6 et 
plac£ & la base des antennes. On obtient ainsi une alimentation simple mais 
encombrante. 

Comme mentionn£ plus haut, il est souhaitable que l'antenne (incluant son 
10 alimentation) soit de taille et de poids les plus rgduits possible, et qu'elle ait un 
cout le plus faible possible. 

Plusieurs approches visant k r^duire les dimensions de l'antenne et de son 
systfeme d'alimentation ont 6t6 proposes. On peut notamment citer, k titres 
d'exemples, les solutions pr6sent6es dans le brevet FR-96 03698, au nom du 
15 titulaire de la pr6sente demande, et dans Particle de B. Desplanches, A. Sharaiha, 
C. Terret dans r article « Paramedical study of printed quadrifilar helical antennas 
with central dielectric rods » (Microwave and Opt. Technol. Letters, Vol. 20, N° 
4, February 20, 1999). 

L/ invention a notamment pour objectif de pallier ces divers inconv6nients de 
20 V6tat de la technique. 

Plus pr6cis6ment, un objectif de T invention est de fournir une antenne 
htlicoYdale r&onnante pr6sentant une large bande passante et/ou deux bandes 
passantes, couvrant la bande demission et la bande de reception d'un systfcme de 
communication. 

25 Notamment, un objectif de r invention est de fournir une telle antenne 

h61icoYdale prfisentant une largeur de bande importante (sup6rieure & celle obtenue 
selon l'art ant6rieur) dans chaque sous-bande, lorsque deux sous-bandes sont 
pr6vues. 
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Un autre objectif de Tinvention est de fournir une telle antenne dont les 
dimensions, les performances et le coQt de revient sont adapts (done au moins 
similaires) aux terminaux portables de systfemes cellulaires terrestres. 

Un autre objectif de F invention est de fournir des caract£ristiques proches 
5 ou meilleures que celles des antennes & double h61ice (plus complexes k rdaliser) 
avec une h£lice unique. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaltront par la suite, sont atteints 
selon Tinvention & Taide d'une antenne h£licoi'dale comprenant ou moins une 
h€lice formte d'au moins deux brins rayonnants, dont au moins un desdits brins 
10 pr&ente une largeur variable. 

L'antenne ainsi obtenue pr6sente une largeur de bande plus grande (dans 
une ou deux sous-bandes) que l'antenne classique, i brins de largeur constante, 
dite par la suite antenne de reference, sans augmentation de la complexity de 
fabrication ni du cofit de revient. 
IS De fagon avantageuse, lesdits brins sont imprimis sur un substrat. Cette 

technique, connue en soi, permet en effet une mise en oeuvre simple et efficace de 
Tinvention. 

Selon un mode de realisation pr£f£rentiel de Tinvention, au moins une des 
desdites helices est une h£lice quadrifilaire, comprenant quatre brins. 
20 Pr£fSrentiellement, les brins formant une heiice prdsentent tous les memes 

dimensions. Dans certains cas particuliers, cependant, des brins diffcrents peuvent 
Stre pr6vus. 

Selon un mode de realisation avantageux de Tinvention, la largeur du ou 
desdits brins de largeur variable varie de fa^on monotone entre une largeur 
25 maximale (Dl) et une largeur minimale (D2). 

De fa?on pr6f£rentielle, Textr£mit£ prdsentant ladite largeur maximale est 
connects h une ligne d'attaque d'un circuit d'alimentation, Textr£mit£ prSsentant 
ladite largeur minimale 6tant ouverte. 

Selon un premier mode de realisation de Tinvention, la largeur du ou 
30 desdits brins de largeur variable varie de fagon r£gulifere. 
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Selon un autre mode de realisation, ladite largeur peut suivre une loi 
appartenant au groupe comprenant : 

les lois lin£aires ; 
les lois exponentielles ; 
5 - les lois doubles exponentielles ; 

les lois en escalier. 

Selon encore une autre approche, on peut pr6voir que la largeur du ou 
desdits brins de largeur variable varie de fagon non rgguli&re. 

Pr6f6rentiellemenu les dimensions desdits brins sont d6termin6es de fa^on 
10 k fournir une bande passante large, sup£rieuie k 8% (et plus ggnfralement k celle 
de l'antenne de reference, a brins de largeur constante) pour un ROS inferieur k 2. 

Selon un mode de realisation avantageux de l'invention, les dimensions 
desdits brins sont d£termin6es de faqon k fournir une double bande passante. 

Comme d6jk mentionne, les bandes passantes de chaque sous-bande sont 
IS plus large que celle de l'antenne de inference. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront plus 
clairement k la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pref6rentiel de l'invention, donn6 k titre de simple exemple illustratif et non 
iimitatif, et des dessins annexes parmi lesquels : 
20 - Les figures 1 et 2 illustrent une antenne heiice quadrilifaire de type 

connu, k brins classiques de largeur constante, respectivement 
lorsque Theiice est d6velopp6 (figure 1) et lorsqu'elle est enrouiee 
sur un support cylindrique (figure 2) ; 

- La figure 3 est un exemple d'heiice selon 1'invention, sous sa 
25 forme developpee ; 

- La figure 4 presente une vue de face de 1' heiice de la figure 3, 
enrouiee sur son support cylindrique ; 

- La figure 5 illustre un exemple de ROS mesure k Tentree d'un brin 
pour une antenne classique : brins de largeur constante (pointilies) 

30 et pour une antenne selon 1' invention (trait plein) ; 
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- Les figures 6A et 6B sont des diagrammes de rayonnement 
mesur6s en polarisation circulaire aux frequences 1,6 GHz (figure 
6A) et 2,55 GHz (figure 6B), pour le mode de realisation 
correspondant k la figure 5. 
5 Les figures 1 et 2 pr6sentent une antenne heiice quadrilifaire classique, telle 

que d6j& discut6e en preambule. Elle comprend quatre brins 1 1 1 & 1 1 2 de longueur 
12 et de largeur d. Ces brins rayonnants sont imprimis sur un substrat dieiectrique 
12 de faible dpaisseur enrouie ensuite sur un support cylindrique 13 transparent du 
point de vue radio61ectrique, de rayon r, de circonfgrence c et de longueur axiale 
10 11, et etant Tangle d*enroulement. 

Classiquement, 1' antenne n£cessite un circuit d* alimentation qui assure 
1' excitation des differents brins par des signaux de meme amplitude et en 
quadrature de phase. Cette fonction peut etre obtenue k partir de structures de 
coupleurs 3dB -90° et d'un anneau hybride, r6alis6e en circuit imprime et place k 
15 la base des antennes. 

Comme mentionne precedemment, T invention a notamment pour objectif 
d'obtenir une antenne HQI fonctionnant dans une large bande passante et/ou dans 
deux sous-bandes couvrant la bande d'6mission et de reception des systfemes de 
communications. Ceci est obtenu en faisant varier la largeur des brins le long de 
20 Theiice de fa^on r6guliere ou non. 

La figure 3 presente un exemple d'heiice selon Tinvention, sous sa forme 
developpee. L' antenne HQI comporte done 4 brins conducteurs 31 j & 31 4 
reguliferement espaces, imprimes sur le substrat 32. Les quatre brins sont ouverts k 
une extremite de largeur D2 et connectes k V autre extremite de largeur Dl aux 
25 lignes d'attaque du circuit d' alimentation 33. 

La variation de la largeur de brins Dl vers D2 peut etre reguli&re comme 
indique sur la figure ou non r6gulifere. L'antenne est ensuite enrouiee sur un 
support cylindrique, comme illustree sur la figure 4, qui presente une vue de face 
de 1* antenne enrouiee sur son support cylindrique. 
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On ddcrit maintenant en detail un mode de realisation particulier de 
Tinvention. Bien entendu, il ne s'agit que d'un simple exemple, et de nombreuses 
variantes et adaptations sont possibles, en fonction des besoins et des applications. 
L'antenne r6alis6e pr£sente les caract&istiques suivantes : 
5 - Longueur des brins : 120 mm 

Diam&tre : 28 mm 
Angle d'enroulement : 54.5° 

- Dl : 16 mm 

- D2 : 2 mm 

10 La figure 5 permet de comparer le ROS mesurge en fonction de la frequence 

mesurge k F entree d'un brin pour une antenne HQI k largeur de brin constant (51) 
et k largeur de brin variable (52). Les antennes sont mesurges k la frequence 
centrale Fl=1.6 GHz et ont une deuxifeme resonance pour F2=2.55 GHz pour un 
fonctionnement bi-bande. 

15 On constate que pour Fantenne HQI k largeur de brin variable de 

Finventeur, on obtient une augmentation significative de la bande passante. On 
passe en effet (pour un ROS < 2) de 8 % h 16 % k Fl et de 3% k 16% k F2. 

Les figures 6A et 6B qui suivent montrent les diagrammes de rayonnement 
mesurgs en polarisation circulaire respectivement aux deux frequences 1.6 GHz et 

20 2.55 GHz, pour Fh61ice de Finvention. 

On constate done que Fantenne de 1' invention permet d'obtenir : 

- une bonne rejection de la polarisation inverse (Ed) dans une large 
couverture ; 

- une couverture quasi h6misph6rique avec un maximum dans Faxe dans 
25 la bande Fl ; 

- un maximum k 90° avec un creux de -6dB entre -45°<0<45 o dans la 
bande de F2. 

La technique de Finvention donne done une augmentation non n£gligeable 
de la bande passante. On obtient ainsi une antenne Wiice quadrilifaire imprimSe 
30 fonctionnant dans une large bande passante et dans deux sous bandes diffSrentes 
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avec une large bande passante, dont la hauteur est rdduite. La variation de la 
largeur des brins augmente done la bande passante de 1'antenne sans reduction des 
longueurs de brins. 

De nombreuses variantes de ce mode de realisation sont envisageables. En 
5 particulier, il convient de rappeler que la variation de la largeur peut 6tre rSgulifere 
suivant une loi lineaire, exponentielle, double exponentielle, en escalier. . .ou non 
reguli&re. 

Par ailleurs, bien que Finvention peut s'appliquer k tout type d'antenne en 
heiice, et non uniquement aux antennes quadrilifaires. 
10 On peut egalement envisager que les brins ne pr£sentent pas tous des 

dimensions identiques. 

Selon le mode de realisation decrit, Fantenne est imprimee k plat, ensuite 
enroul6e sur un support pour former Fantenne. Selon un autre mode de realisation 
encore plus rapide, le substrat destine k recevoir les elements imprimis peut etre 
15 realise directement dans sa forme cylindrique definitive. Dans ce cas, Fimpression 
des brins et de la structure d'alimentation est effectu6e directement sur le cylindre. 

Par ailleurs, il est k noter que, bien qu'elle soit utilisable k l'unite, Fantenne 
de Finvention se prete egalement k la realisation de reseaux d'antennes. 

II est egalement possible de montrer coaxialement et concentriquement deux 
20 (ou plus) antennes de ce type. 

Enfin, la technique de Finvention est compatible avec des techniques visant 
k reduire la taille de Fantenne, telle que notamment celle proposee dans la 
demande de brevet conjointe ayant pour titre "Antenne heiicoidale k pas variable, 
et precede correspondant". Dans ce dernier cas, la variation de largeur peut 6tre 
25 appliqufe sur tous les segments, ou seiectivement sur certains d'entre eux. 
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REVINDICATIONS 
1. Antenne h61ico»dale comprenant ou moins une h61ice formSe d'au moins 
deux brins rayonnants, 

caract6ris6e en ce qu'au moins un desdits brins prdsente une largeur variable. 
5 2. Antenne hglicoi'dale selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que lesdits 
brins sont imprimis sur un substrat. 

3. Antenne h61icoidale selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caract6ris6e en ce qu'au moins une des desdites helices est une h61ice quadrifilaire, 
comprenant quatre brins. 
10 4. Antenne h61icoidale selon Tune quelconque des revendications 1 & 3, 
caract6ris£e en ce que les brins formant une h61ice pr^sentent tous les m£mes 
dimensions. 

5. Antenne h£lico*idale selon Tune quelconque des revendications 1 M, 
caract6ris£e en ce que la largeur du ou desdits brins de largeur variable varie de 

15 fa9on monotone entre une largeur maximal (Dl) et une largeur tninimale (D2). 

6. Antenne hSlicoi'dale selon la revendication 5, caract£ris6e en ce que 
I'exfrgmitl pr6sentant ladite largeur maximale est connects k une ligne d'attaque 
d'un circuit d'alimentation, I'extr6mit6 pr£sentant ladite largeur minimale 6tant 
ouverte. 

20 7. Antenne h^licoYdale selon Tune quelconque des revendications 1 h 7, 
caract6ris£e en ce que la largeur du ou desdits brins de largeur variable varie de 
fa$on r6gulifere. 

8. Antenne h61icoidale selon la revendication 7, caract6ris6e en ce que ladite 
largeur suit une loi appartenant au groupe comprenant : 
25 - les lois linSaires ; 

les lois exponentielles ; 

les lois doubles exponentielles ; 

les lois en escalier. 
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9. Antenne h61icoTda!e selon Tune quelconque des revendications 1 & 8, 
caract£ris6e en ce que la largeur du ou desdits brins de largeur variable varie de 
fa?on non rggulidre. 

10. Antenne h61icoi'dale selon l'une quelconque des revendications 14 9, 
5 caract£ris£e en ce que les dimensions desdits brins sont d6termin£es de fa$on k 

fournir une bande passante large, supSrieure k 8 % pour un ROS infgrieur k 2 (et 
plus g£n£ralement sup6rieure k celle d'une antenne de r6f&ence, k brins de largeur 
constante). 

11. Antenne hSlicoi'dale selon l'une quelconque des revendications 1 k 10, 
10 caract£ris6e en ce que les dimensions desdits brins sont d£termin6es de fafon k 

fournir une double bande passante. 
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